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WHEEL I IS A LEFT WHEEL 
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une roue droits 



(57) Abstract: The invention concerns a 
method for automatically locating a vehicle 
right and left wheels comprising a step 
which consists in automatically measuring 
the centripetal acceleration of a wheel. Said 
method is characterised in that it consists 
in comparing the theoretical centripetal 
acceleration (Aj) of a wheel in a straight line 
with the measured centripetal acceleration 
(Ai V ) of the same wheel in a bend, for a given 
vehicle speed (V) and for a given steering 
wheel angle (T), so as to determine whether 
the wheel is on the right or on the left of the 
vehicle. 

(57) Abrege : La presente invention concerne 
un proc&ie de localisation automatique 
des roues droites et gauches d'un vehicule 
automobile du type comportant une £tape 
de mesure automatique de Tacceleiation 
centripete d'une roue, le dit proctSde Stant 
caracterise" en ce qu'il consiste a comparer 
I* acceleration theorique (Aj) centripete d'une 
roue en ligne droite avec racceleration 
centripete mesuree (A iv ) de cette mdme roue 
en virage, pour une vitesse (V) de veliicule 
donnee et pour un angle volant (T) donne\ afin 
de determiner si la dite roue se trouve sur la 
droite ou sur la gauche du vehicule. 
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Public : 

— avec rapport de recherche Internationale 

— avant I 'expiration du dilai prevu pour la modification des 
revendications, sera republiie si des modifications sont 
recues 



En ce qui concerne les codes a deux lettres et autres abrevia- 
tions, se rejerer aux "Notes explicatives relatives awe codes et 
abreviations* figurant au debut de ckaque numero ordinaire de 
la Gazette du PCF 
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Procede de localisation automatiaue des roues droites et gauches d'un 

vehicule automobile 
La presente invention concerne un procede de localisation automatique 
des roues droites et gauches d'un v£hicule automobile. Plus particulterement, 
mais pas exclusivement, ce proc£d§ est mis en ceuvre en association avec un 
systeme de surveillance de la pression des pneus. 
5 En effet, il est d£ja connu de surveilier en permanence la pression 

rSgnant a I'interieur des pneumatiques d'un vehicule. Ces mesures de pression 
(gventuellement corrig6es en fonction de la temperature et du vieillissement du 
pneu ou de tout autre paramStre) sont traitees par un calculateur et un signal 
d'alarme est 6mis lorsque la pression d'un pneu est anormale. Le calculateur 

10 traitant les mesures de pression peut §tre implants sur la roue elle-meme ou en 
tout endroit approprie du vehicule. 

Les mesures de pression sont realisees par un capteur specifique 
associe d chacune des roues. Ce capteur envoie vers un calculateur distant, la 
mesure de pression associee £ un code identifiant du capteur. Bien entendu, i! est 

15 n£cessaire que le calculateur sache attribuer a ce code identifiant une position de 
capteur sur le vehicule. Ainsi apres traitement, le calculateur doit etre capable de 
dire que la mesure de pression associee au code identifiant X provient de la roue 
avant droite (par exemple). Pour cela il est nScessaire d'apprendre, au calculateur, 
la position, sur le vehicule, du capteur et son code identifiant 

20 Cet apprentissage peut §tre effiectue manuellement. Par exemple, le 

calculateur est place en mode apprentissage et demande les codes de chacun 
des capteurs de pression dans un ordre preetabli. Ce procede d'apprentissage est 
cependant relativement lent En outre, il doit etre r6p6te d chaque changement de 
pneu et presente I'inconv^nient d'obliger ie conducteur a entrer des donnees dans 

25 le calculateur du vehicule. Si le conducteur oublie de mdmoriser le nouveau code 
apres un changement de pneu, il y a risque d'erreur sur la position d'une roue 
presentant une pression anormale. Ceci peut avoir de graves consequences. 

II est apparu opportun de r6aliser cet apprentissage de la position des 
roues, de maniere automatique, pendant le d6placement du vehicule. 

30 Pour ce faire, on utilise le principe physique suivant : les roues internes 

a un virage tournent moins vite que \es roues externes au virage. 

Cependant, les essais realises en tenant compte de Tacceteration 
centripdte de chaque roue montrent que les hearts de Vitesse entre roue droite et 
gauche sont de Tordre de 1 a 10% de la valeur mesuree (acceleration). 

35 Sachant que les accelerometres standards permettant de mesurer 

racc6l§ration centripete du vehicule ont une resolution de 1%, un bruit de ± 10%, 
une erreur de ± 15% et pr6sentent des derives en temperature et en temps, il 
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semble impossible d'utiliser la mesure de I'acceleration centripete de chaque roue 
en utilisant des accelerom6tres standards, pour determiner par comparaison 
directe quelle roue toume le moins vite. 

II est bien sQr possible d'utiliser des accelerometres plus precis, mais la 
5 precision de mesure requise ici implique I'lrtilisation d'accelerometres ties couteux 
et en general tres fragiles. Cette solution est inapplicable dans I'environnement 
automobile. 

L'invention a done pour but de determiner de maniere automatique la 
position des roues droites et gauches d'un vehicule en utilisant des 
10 acc6lerom6tres standards. 

A cet effet, la presente invention conceme un precede de localisation 
automatique des roues droites et gauches d'un vehicule automobile du type 
comportaht une etape de mesure automatique de I'acceleration centripete d'une 
roue, le dit precede etant caracterise en ce qu'il consiste a comparer I'acceleration 
15 centripete theorique d'une roue en ligne droite avec I'acceleration centripete 
mesur§ede cette m§me roue en virage pour une Vitesse de vehicule donnee et 
pour un angle volant donne, afin de determiner si la dite roue se trouve sur la 
droite ou sur la gauche du vehicule. 

Ainsi, en comparant ('acceleration d'une meme roue en ligne droite et 
20 en virage on s'affranchit des problemes de dispersion des precisions des 
differents capteurs d'acceleration, les uns par rapport aux autres. 

Plus particulierement, la presente invention conceme un precede de 
localisation automatique consistant dans un premier temps a : 

a) - mesurer I'angle volant T du vehicule et lorsque cet angle volant 
25 est sensiblement nul (vehicule en ligne droite), 

b) - mesurer I'acceleration centripete A de chacune des roues du 
vehicule a I'aide d'un capteur associe a chacune des roues, et 

c) - determiner un coefficient de correction to pour chacune des roues 
selon la loi suivante : 

30 Ai=KiV 2 , (1) 

ou A est I'acceleration centripete en ligne droite mesuree sur la roue 
i, et V est la Vitesse du vehicule, 
et consistant, dans un second temps,- lorsque le vehicule est en virage : 

d) - a mesurer I'acceleration centripete en virage A* de chacune des 
35 roues, 

e) - a former la difference d'acceleration Aj entre ('acceleration 
theorique en ligne droite A pour une roue i et une vitesse V donnees 
et I'acceleration mesuree en virage Av pour cette meme roue, a cette 
meme vitesse, 
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Aj = Ah, - Aj, c'est a dire 
A|= Av - Ki V 2 (2) 

f) - a former le produit cette difference Ai par T Tangle au volant, 

(Av-KjV^xT (3) 
5 g) - 3 determiner le signe de ce produit, en fonction d'une convention 

choisie d savoir ; angle volant negatif si virage a gauche (ou 

Tinverse), et 

h) - en d6duire pour chacune des roues son emplacement sur le cote 
gauche ou droit du vehicule. 
10 Avantageusement, on calcule un coefficient de correction pour chaque 

roue lorsque le vehicule est en ligne droite. Ceci pemnet de comparer entre elles 
les mesures faites par les capteurs sur differentes roues en s'affranchissant, la 
encore, des erreurs et imprecisions des differents capteurs entre eux. 

Avantageusement, la pr6sente invention pemnet de mettre en oeuvre 
15 des capteurs standards et d'obtenir des resultats avec une erreur inferieure a 1 %. 

Avantageusement, encore en fixant une convention pour la 
representation des angles volant (par exemple les angles volants negatifs 
correspondent a un virage a gauche du vehicule), et en determinant simplement le 
signe du produit suivant : 
20 (A, v -KiV 2 )xT 

oCi Aiv est la mesure de Tacceieration de la roue i en virage, Ki V 2 est Tacceieration 
theorique de la roue i en ligne droite, et T la valeur algebrique de Tangle volant, il 
est possible d'en d6duire si la roue i est une roue droite ou gauche du vehicule. 

En effet, en supposant que la convention de mesure de Tangle volant 
25 etablisse qu'un virage a gauche a un angle negatif, on obtient lorsque le vehicule 
toume a gauche T < 0. Lorsqu'un vehicule tourne a gauche, sa roue gauche a une 
vitesse inferieure £ cette meme roue gauche en ligne droite. De meme, 
Tacceieration de la roue gauche en virage est inferieure d Tacceieration de cette 
meme roue gauche en ligne droite. De ce fait, la difference Aj entre Tacceieration 
30 mesuree en virage et Tacceieration th6orique en ligne droite est < 0. Le produit de 
T par Ai est done positif. 

Si pour cette meme convention de mesure de Tangle volant le produit T 
par Af est n6gatif e'est que la roue i est une roue droite.- 

Ainsi, pour la convention de mesure de Tangle volant etablie (gauche = 
35 negatif) le signe du produit Tx Ai indique directement que la roue i est a droite 
lorsqull est negatif et que la roue i est a gauche lorsqu'il est positif. 

Avantageusement, pour ameliorer la precision de la localisation des 
roues droites et gauches, il est possible de refaire un certain nombre de fois la 
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determination des roues droites et gauches et de ne la valider que iorsque que la 
meme localisation a ete trouve plusieurs fois, pour une roue donnee. 

Avantageusement encore en effectuant une sommation d'une pluralite 
de Aj d'une meme roue et comparant cette somme avec toutes les sommes des 
5 autres roues (en choisissant la consigne angle volant negatif pour un virage a 
gauche), les deux plus grandes sommes obtenues correspondent aux roues 
gauches du vehicule. 

D'autres objets, caracteristiques et avantages de la presente invention 
ressortiront de la description qui suit a titre d'exemple non limitatrf et en reference 
10 aux dessins annexes dans lesquels : 

La figure 1 est une vue schematique representant un schema 
synoptique du procede selon I'invention, et 

La figure 2 est une vue schematique representant un vehicule muni 
de quatre capteurs d'accelerations. 
15 Comme cela est represente a la figure 2, un vehicule 14 est muni d'au 

moins quatre roues 10 a 13. Chacune de ces roues est munie d'un capteur 
d'accelerations centripete standard 15 a 18. Ces capteurs sont bien connus et ne 
seront pas detailles ici. 

L'invention part du principe suivant, la roue interieure a un virage a une 
20 Vitesse moindre que la roue exteme au virage. L'invention reside plus 
precisemmment dans le fait que : la roue interne au virage a une vitesse moindre 
que cette meme roue Iorsque le vehicule se deplace en ligne droite. II resulte de 
cette constatation que ('acceleration d'une roue interne a un virage est inferieure a 
('acceleration de cette meme roue Iorsque le vehicule se deplace en ligne droite. 
25 Le vehicule 14 est par ailleurs muni d'un capteur d'angle volant T bien 

connu en soi. Ce capteur est notamment necessaire pour la commande de la 
direction assistee. On notera que dans le cadre de la presente invention, la 
connaissance du sens de rotation du vehicule est primordiale. En consequence 
une convention est etablie pour representor le sens de rotation du vehicule. A 
30 savoir, par exemple, Iorsque le vehicule toume a gauche Tangle volant T est 
negatif (cas represente a la figure 2). Bien entendu la convention inverse aurait 
egalement pu etre prise. 

Le vehicule 14 est egalement muni d'un tachymetre classique. De ce - 
fait la Vitesse de deplacement V du vehicule est connue. 
35 Le procede selon I'invention consiste dans un premier temps, Iorsque 

le vehicule se deplace en ligne droite : 

- a mesurer l'acc§Ieration centripete A de chacune des roues 
du vehicule a I'aide du capteur associe a chacune des roues, et 
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c) - a determiner un coefficient de correction k, pour chacune des 
roues selon ia loi suivante : 

Ai=KiV 2 , (1) 

oil Aj est Facc6l6ration centripete en ligne droite mesurSe sur la 
5 roue i, et V est la Vitesse du v6hicule, 

Selon I'invention, on consid6re que le v6hicule 14 se d§place en ligne 
droite lorsque Tangle volant T est inferieur a 5°, c'est a dire est sensiblement nul. 

L'acc6l6ration centripete de chaque roue est mesuree en continue par 
le capteur assocte a cette roue. Ainsi I'acceteration centripete Ai de la roue 10 est 
10 mesur6e par le capteur 15 (de meme pour chacune des autres roues). 

Pour chacune des roues on calcule le coefficient de correction K, en 
fonction de la formula (1) donnee ci-dessus. En effet la vitesse V du vghicule 6tant 
connue et racc6l6ration Ai en ligne droite etant mesuree ce coefficient Kj est egal 
aAi/V 2 . 

15 On determine ainsi le coefficient de correction Ki de la roue 10, K 2 de la 

roue 11, K3 de la roue 12 et K4 de la roue 13. Bien entendu, il est possible pour 
consolider le calcul de ces coefficients d'en effectuer la moyenne, pour trouver en 
fait un Kj moyen pour chacune des roues. 

II est a noter que le calcul des coefficients K| de chaque roue est 
20 effectu§ lorsque le v6hicule se deplace en ligne droite ( T inferieur a 5°) car c'est 
le seul moment oD la relation (1) est totalement v6rifi6e. 

Le calcul du coefficient Ki permet de s'affranchir des disparites entre 
diffferents capteurs, de maniere & obtenir des mesures d'acc6l6ration qui puissent 
etre comparees meme si elles sont en provenance de roues distinctes. 
25 Dans un second temps, selon f invention, pour augmenter encore la 

precision de la mesure on compare non pas, Taccgleration de deux roues entre 
elles (une etant interne au virage et I'autre externe), mais on compare 
racc6l6ration th€orique d'une roue en ligne droite avec l'accg|£ration de cette 
meme roue en virage. Ceci permet de d€tecter avec une meilleure precision tout 
30 erart d'accel6ration car la repetabilitd d'une mesure avec un meme capteur est 
supSrieune d 99%. 

Ainsi, lorsque le vShicule est d6tect6 comme 6tant en virage (T 
sup6rieur£ 5 9 ), on mesure Tacc^leration de chaque roue ervvirage Aiv: 

La vitesse V du v§hicule est mesuree simultan6ment Par calcul on 
35 d6termine Tacc6l6ration theorique Ai qu'aurait eu cette meme roue si elle avait ete 
en ligne droite. A cet effet il suffit de former le produit K| V 2 et ce pour chaque roue. 

On calcule l'6cart existant entre ('acceleration mesuree en virage Ah, et 
Tacc^leration th6orique en ligne droite Aj pour une mdme roue, c'est dire : 
A iv -A i = A iv -(KiV 2 ) = Aj (2). 
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Si la convention de representation des angles est la suivante : 
- un angle volant est negatif lorsque le vehicule toume a gauche, 
alors lorsque le vehicule tourne a gauche la roue avant gauche 10 a une 
acceleration en virage Ai v inferieure, a son acceleration Ai en ligne droite. De ce 
5 fait (Any - Ai) est negatif, c'est a dire Ai est negatif. Comme le vehicule tourne a 
gauche T est egalement negatif I II en resulte que le produit T x Ai est positif. 
II resulte de ceci que le signe du produit : 

AjXT (3) 
donne une indication de la position de la roue i. 
10 Ainsi, avec la convention T negatif lors d'un virage a gauche, le produit : 

a) Ai x T est positif lorsque la roue i est situee sur la gauche du 
vehicule, et 

b) A| x T est negatif lorsque la roue i est situee a droite du 
vehicule. 

15 Le signe du produit A,- x T pour une roue i donn6e, infonrne done 

directement sur la position de cette roue. 

Bien entendu, si la convention inverse avait 6te adoptee pour la 
representation des angles volant (angle volant positif lorsque le vehicule tourne a 
gauche), il suffirait d'inverser les cas a) et b) ci-dessus. 

20 La valeur du produit Ai x T donne, quant a elle, une indication de I'indice 

de fiabilite de la localisation trouvee pour cette roue. En effet plus Tangle volant T 
est important, plus I'ecart entire ('acceleration en virage et ('acceleration en ligne 
droite est important Dons plus la valeur Ai x T est grande et plus la localisation de 
la roue issue de cette mesure est fiable. 

25 Ainsi si les capteurs standards etaient employes dans des conditions 

optimum, le signe de Ai x T serait suffisant pour indiquer de quel cote du vehicule 
se situe, la roue I correspondante. Mais cela n'est pas toujours le cas. 

En effet souvent le signe de ce produit fluctue pour plusieurs mesures 
successives. II n'est done pas toujours possible de localiser une roue sur une 

30 seule mesure effectuee. 

La presente invention propose dans ce cas d'effectuer un certain 
nombre de fois les mesures et les calculs correspondants avant de statuer de 
maniere definitive sur fa localisation d'une roue. 

Ainsi, si Con fait la somme de plusieurs valeurs de A pour la roue i, et 

35 ce pour chacune des roues, les deux plus grandes valeurs trouvees 
correspondent aux roues gauches du vehicule (avec la convention angle negatif si 
vehicule toume a gauche). Si Ton avait pris la convention inverse, les deux plus 
grandes sommes correspondraient aux roues droites du vehicule. 
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Au lieu d'effectuer la somme des Ai pour chaque roue il est 6galement 
possible d'en faire la moyenne. Si le nombre de mesures est suffisant 
(typiquement supgrieur d 10) alors les deux plus fortes valeurs correspondent aux 
roues gaudies du v6hicule (toujours avec la meme convention de base). 
5 Lorsque Ton fait ainsi des moyennes ou une sommation, il est 

avantageux de supprimer de ces moyennes ou sommes les valeurs 
d'accSISrations en virage qui paraissent aberrantes. Une valeur est consideree 
comme aberrante si elle differe, par exemple, de plus de 10g (g est racc6l6ration 
de la pesanteur) des autres valeurs d'acc6lerations trouv6es pour les autres roues 

10 au meme moment. 

On notera que pour economiser la batterie des capteurs d'acceleration 
on mesure I'acceleration toutes les minutes par exemple. D6s que la localisation 
droite et gauche des roues est acquise, ce procede de localisation est interrompu, 
pendant tout le reste du trajet. [.'experience montre qu'apres quelques minutes de 

15 dgplacement du v§hicule la localisation des roues est acquise. 

Ensuite si Tune de ces roues se degonfle brusquement ou si une 
situation anormale de temperature et/ ou de pression se presente, le calculateur 
(non represents) gerant cette fonction dans le vShicule est capable d'informer le 
conducteur qu'une des roues droites ou gauches pr6sente un defaut 

20 Bien entendu lorsque Ton combine ce proced6 de localisation des roues 

droite et gauche avec un proc6de de localisation des roues avant et arriere, le 
systeme est alors inform^ automatiquement de la position exacte de chacune de 
ses roues. Des que Tune d'entre elles presente un defaut il est alors capable 
d'informer le conducteur sur la position exacte de Ja roue en defaut. 

25 Bien entendu, la presente invention n'est pas limitee aux modes de 

realisation ci-dessus decrit. Ainsi II est possible de comparer les mesures 

— d'accelerations provenant de roues montees sur un m§me essieu de maniere d 
detecter des phenomenes de glissement ou de patinage d'une roue. De meme la 
valeur limite de 5°, pour detecter le d&placement en ligne droite du vehicule peut 

30 etre legerement modifiee (en fonction des vehicules). 
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REVENDICATIONS 

1 . Precede de localisation automatique des roues droites et gauches d'un 
v6hicule automobile (14) du type comportant une etape de mesure automatique 
de ('acceleration centripete (Aj) d'une roue (i), le dit precede etant caracterise en 
ce qu'il consiste d comparer ['acceleration centripete theorique d'une roue en ligne 

5 droite (AO avec Tacceleration centripete mesuree de cette m§me roue en virage 
(Ajy) pour une Vitesse (V) de vehicule donnee, et pour un angle volant (I) donne, 
afin de determiner si la dite roue (i) se trouve sur la droite ou sur la gauche du 
vehicule. 

2. Procede de localisation automatique selon la revendication 1, 
10 caracterise en ce qu'il consiste dans un premier temps d : 

a) - mesurer Tangle volant (T) du vehicule et lorsque cet angle volant 
est sensiblement nul (vehicule en ligne droite), 

b) - mesurer ('acceleration centripete (A) de chacune des 
roues (10 a 13) du vehicule & I'aide d'un capteur associe (15 

15 a 16) & chacune des roues, et 

c) - determiner un coefficient de correction (k|) pour chacune 
des roues selon la loi suivante : 

A i =K i V 2 , (1) 
ou Aj est Tacceleration centripete en ligne droite mesuree sur 
20 la roue i, et V est la vitesse du vehicule, 

et en ce qu'il consiste, dans un second temps lorsque le vehicule est en virage : 

d) - a mesurer Tacceleration centripete en virage (Ah,) de chacune 
des roues, 

e) - a former la difference d'acceleration A| entre Tacceleration 
25 th6orique en ligne droite (A) pour une roue i et une vitesse V 

donn6es, et Tacceleration mesuree en virage (A*) pour cette meme 
roue et a cette meme vitesse, 

Aj= Aiv - A, e'est a dire 

Ai=A^-K,V 2 (2) 

30 f) - a former le produit de cette difference Ai par T Tangle au volant, 

(Aiv-*V 2 )xT (3) 

g) - a determiner le signe de ce produit, en fonction d'une-convention — 

choisie ^ savoir ; angle volant negatif si virage a gauche (ou 
Tinverse), et 

35 h) - en d£duire pour chacune des roues son emplacement sur le cote 

gauche ou droit du vehicule. 

3. Proced6 de localisation selon la revendication 2, caracterise en ce 
qu'on forme pour une roue donnee, la difference entre Tacceleration mesuree en 
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virage et ('acceleration th6orique en ligne droite multipliee par la valeur algebrique 
de Tangle volant pour determiner si la dite roue est une roue droite ou une roue 
gauche du vehicule. 

4. Procede selon la revendication 2, caracterise en ce qu'en prenant pour 
5 convention qu'un virage d gauche a une valeur algebrique negative, si la valeur 

trouv6e a I'etape g) est positive c'est que la roue (i) sur laqueile l'acc€leration a 
6t6 mesuree est une roue gauche. 

5. Procedg selon ia revendication 2, caracterise en ce qu'en prenant pour 
convention qu'un virage a gauche a une valeur algebrique positive, si la valeur 

10 trouvee a I'etape g) est positive c'est que la roue (i) sur laqueile ('acceleration a 
ete mesuree est une roue droite. 

6. Procede selon Tune quelconque des revendications precedentes 
caracterise en ce qu'on effectue la sommation d'une plurality de differences 
d'acceleration Aj pour une roue donnee, et en ce que Ton compare la somme 

15 obtenue avec celle de chacune des autres roues. 

7. Procede selon la revendication 6 caracterise en ce que les deux plus 
grandes sommes correspondent : 

- aux roues gauches, lorsque la convention est «virage a gauche egal 
angle volant n6gatif » f et 
20 - aux roues droites, lorsque la convention est «virage a gauche egal 

angle volant positif ». 

8. Procede selon Tune quelconque des revendications 1 a 5, caracterise 
en ce qu'on effectue pour chaque roue la moyenne des differences d'acceierations 
Aj de cette roue. 

25 9. Procede selon la revendication 8, caracterise en ce que les deux 

moyennes les plus grandes correspondent : 

- aux roues gauches, lorsque la convention est «virage d gauche 
egal angle volant negatif », et 

- aux roues droites, lorsque la convention est «virage d gauche 
30 egal angle volant positif ». 
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